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摘　要：厦门大学生命科学国家级实验教学示范中心秉承“以学生为本，知识、能力和素质全面协调发展”的
育人理念，强化实验教学综合育人职能，在创新实验室管理模式和运行机制、促进优质教学资源整合与共享、
优化实验实践教学体系、改革教学方法以及人才培养模式等方面进行了有益的探索与实践。
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　　实验教学示范中心是培养学生实践动手能力和创
新能力的重要基地，是提升高校办学水平、增强办学实
力和社会竞争力的重要平台［１］。我校生命科学实验教
学中心２０００年正式成立，２００５年被评为国家级实验教
学示范中心（简称中心）。中心坚持“以学生为本，知识、
能力和素质全面协调发展”的育人理念，构建了基础实
验课→专业实验课→交叉学科实验课→生物学野外实
习、生物技术实训→科研训练的实践教学体系。
１　创新实验室管理模式和运行机制
１．１　建设开放式实验教学服务平台体系
２０１２年我校生命科学学院整体迁入我校翔安新校
区，借此契机，中心按照“明晰功能、集中管理，开放共
享，统筹运行”的管理理念对中心各实验室及教学资源
进行了功能化合理布局。根据中心实验课程体系设置
及配套需求，建设了１０间实验课程大教室以及互动显
微镜室、洁净工作室、消毒室、细胞培养室、植物组织培
养室、分光室、电生理室、低值耗材和药品室、创新实验
室、多媒体制作室、虚拟仿真实验室等３０间功能化实验
室，形成了为多学科、多专业、多课程共同服务，并且集
开放性、共享性为一体的实验室管理运行机制，提高了
中心资源的综合运行效率。目前中心教学用房总面积
约５　５００ｍ２，近５年来获教育部、学校和学院总建设经费
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１　２００余万元，新增仪器设备７７０台件。在满足基本实
验需求的基础上，购置了一批大型先进仪器设备，以满
足学生创新性研究的需求。中心现有仪器设备２　０９０台
套，在保障中心正常实验教学的基础上面向全院师生开
放，为学生各类创新活动提供平台。
利用现代信息技术手段，加强中心实验教学和实
验室管理信息化和智能化建设，推进中心资源开放共
享和开放式实验教学。依托我校教学网络平台及校园
一卡通的功能，实现了中心所有课程上网，建设了中心
实验教学网络管理平台、实验室开放管理平台和实验
室门禁系统与监控系统等信息化管理资源。
１．２　健全管理制度，培育实验室文化
健全管理制度是近年来中心建设的重要工作内容
之一。实验室不仅是传授知识、开发智力的大课堂，更
是理论和实践相结合，培养具有创新意识、实践能力、
德才兼备的高素质人才的重要场所［２］。中心秉承“开
放、服务”的根本宗旨，积极创新管理方法，强化管理和
服务育人，培育优良的实验室文化，强化中心的综合育
人功能。自２０１５年起，中心借鉴６Ｓ管理理论的内容
和方法［３］，对中心所有实验室推行了６Ｓ管理，分别对
实验室仪器设备、耗材、试剂以及实验室安全、卫生等
制定了明确、细致的管理制度，实现了中心实验室管理
的规范化、标准化和制度化。中心制定了学生实验习
惯评分细则，将实验习惯素养纳入实验课成绩考核之
中，以培养学生良好的实验习惯和道德素养。
在学校、学院领导下，中心进一步明确了实验教师
及实验技术人员的岗位职责，制定了教师以及实验技术
人员的绩效考核评价体系和考核办法，将考核结果作为
岗位聘任、职称晋升、评优评先、薪资变动的重要依据。
在实验教学、实验室管理以及服务学生的过程中，树立
思想进步、品行端正、治学严谨、爱岗敬业、循循善诱的
导师风范，使学生的良好实验习惯、开拓创新的进取意
识、严谨求实的科研作风、正确价值取向和优良道德品
质等综合素养在中心实践学习过程中潜移默化地得到
训练和培养。树立以人为本、关爱学生、热心服务学生
的育人情怀，力求以“爱”“勤”“情”“严”的精神风貌和人
格魅力感染学生，将人文精神教育渗入到实验教学的各
个环节中。
２　树立开放创新教育理念
２．１　建设渐进式、多层次开放式实验教学体系
近年来，开放式研究性教学已成为高校实验教学
改革和实验室发展的新方向和必然趋势［４］。中心本着
以学生为本的教育理念，积极创新实验教学模式，大力
开展以学生为中心、以创新能力培养为核心、教师加以
引导的、自主探究式的开放式实验教学。全面开放实
验室资源，不断优化实验教学内容，减少验证性实验，
提高综合性、创新研究性实验项目比例，构建以基础、
综合、创新研究等模块化、多层次、渐进开放的实验教
学内容新体系。通过利用大型仪器设备与技术、科研
平台和教师科研资源等多种途径，及时将新方法、新技
术以及科研新成果转化为实验教学内容，使学生了解
科技最新发展和学术前沿动态，提升学生科学研究和
科技创新的能力。各门课程在创新研究实验模块中设
立多个开放式研究性实验项目或研究主题供学生选
择，并鼓励学生自立课题开展创新研究，促进自主学
习、合作学习、研究性学习和个性化发展。例如，“普通
生物学实验”中，利用学院科研平台的模式生物资源
（斑马鱼、美丽隐杆线虫、拟南芥等），开设模式生物的
生长发育、生殖、遗传等开放式研究主题；在“动物生理
学实验”中以斑马鱼、小鼠等模式动物开展动物的行为
学研究等开放式主题研究。
坚持教学与科研相结合是培养学生创新能力的重
要途径。实验教学是科研与教学的最佳结合点［５］，而
开放式研究性实验教学则是将科学研究渗入实验教
学、激发学生的创新兴趣和潜能，以及培养学生科学思
维、科学研究能力和综合素质的重要途径。另一方面，
开放式实验教学模式突破了传统教学的组织形式，实
行“实验内容、实验时间、实验空间、仪器设备”等全方
位开放，使得学生能够在不同的时间、选择不同的仪
器、进行不同的实验，很好地解决了大型仪器台件数少
与学生需求量大之间的矛盾［６］
２．２　灵活多样的开放式实验教学组织形式
根据实验课程的专业特点、教学内容、教学对象、
教学目标采取灵活多样的开放形式组织教学，总体遵
循由局部开放到全方位开放的渐进式原则。
基础实验和综合性实验项目教学中，通过开放实
验课程的准备工作、预实验及增加自主环节等形式实
行局部开放式教学。譬如，鼓励学生参与实验的课前
准备（如实验材料的培养、实验试剂的配制、预实验等）
以及增加自主环节，引导学生选择不同的实验材料，采
取不同实验方法对原有实验方案进行改进、优化或进
行不同实验方法的对比研究。让学生在实验中有独立
思考、自主实践探索的机会，寻找问题的多种解决方
案，初步培养学生的创新意识和掌握基本的实验技能，
为后续全面开放性实验教学打下基础。
创新研究实验模块的教学采用模拟科研过程的全
面开放式教学模式。学生自主选择教师发布的研究主
题或自立研究课题，学生可选择独立完成或以小组合
作形式完成。学生自主选择开放实验项目，自行查阅
文献资料、确定实验方法和设计实验方案、提交教师审
核；根据教师审核意见或与教师交流讨论，修改和完善
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实验方案，形成最终的实验实施方案；然后自主安排实
验时间和预约实验室完成实验；最后进行实验总结，并
在课堂上集中交流汇报，展示实验研究成果，分享收
获，探讨不足，并提交实验报告。
开放式研究性实验教学模式打破了传统实验教学
的束缚，凸显了学生的主体地位，变“教”为“导”，学生
成为教学活动的主角，赋予学生高度独立和自主性权
力，提高了学生的学习兴趣和学习自主性，有利于培养
学生的科学思维、实践动手能力、团队协作能力以及分
析问题和解决问题的能力等综合素养［７］。
２．３　线上线下相结合的混合式实验教学模式
中心积极利用现代信息技术手段［８－９］，改革和创新
实验教学方法，将教学内容数字化、多媒化、交互化，并
利用我校网络教学综合平台，实现了中心承担的所有
实验课程上网和教学资源共享，给学生开放自主学习、
探究学习提供了便利平台。
近年来，中心建设了“现代生物学实验”国家级精
品资源共享课程，而“微生物学与免疫学实验”“遗传与
分子生物学实验”“普通生物学实验”等多门基础实验
课程获得了福建省精品在线开放课程立项，先后于
２０１６年和２０１７年在爱课程网中国大学 ＭＯＯＣ栏目
上线，并获得广泛关注和参与。“微生物学与免疫学实
验”２０１７年还进一步获国家精品在线开放课程和厦门
大学“翻转课堂”教学改革研究立项。中心还进一步加
强生物学野外综合实习信息化建设，目前正在建设生
物学野外实习虚拟仿真平台。
另一方面，积极利用现代教育信息技术优化教学
过程和教学管理评价体系，促进传统的课堂教学与线
上开放教学的融合与互动，推行线上线下相结合的混
合式实验教学新模式。通过信息化网络教学平台、慕
课、微信、ＱＱ等辅助教学，实现了师生间跨时间、空间
的广泛交流、辅导和答疑，调动了学生学习的积极性和
主观能动性，有效提高了教学质量和教学效率。
３　创建多元化多层次实践教学平台
我校生命科学学院十分重视实践教学平台建设，
不断丰富实践内容，创新实践形式。中心目前拥有福
建虎伯寮国家级自然保护区、漳江口红树林国家级自
然保护区、武夷山国家级自然保护区等多个生物学野
外实习基地，并建立了互惠互利的密切深厚的合作关
系。拥有校内生物技术实训基地和漳州龙海现代农业
科研与教学基地。此外，还积极利用各种渠道搭建校
企合作培养平台，建立了多个大学生校外实训及产学
研合作基地，有效促进了高校与企业资源优势互补。
国家级生物学实验教学中心、学院科研平台、教师
科研实验室以及学院实验服务中心等各类平台均面向
本科生创新实践活动开放，积极为大学生创新创业活
动创造优越的条件。从而，构建了生命科学国家级实
验教学示范中心、校内外生产实训基地、生物学野外实
习基地以及教师科研实验室等多位一体的实践创新平
台，形成了实验课程教学与实践创新相结合，教学与科
研相结合，校内校外相补充，多层次、开放式的实践教
学新体系，将创新创业教育贯穿人才培养全过程。
３．１　将科研训练融入实践教学
改革传统的野外实习、生产实训等实践教学模式，
构建综合实践技能学习与科研专题研究相结合的研究
性实践教学内容体系，加强实习、实训中学生科学思
维、实践能力、创新意识、团队协作精神等综合素养的
培养。例如，生物学野外实习中在指导学生进行传统
的标本采集、标本制作和分类鉴定的基础上引导学生
开展动植物资源调查研究、动物行为学研究、植物虫瘿
研究、不同环境或植被下土壤微生物多样性比较研究、
自然界功能性微生物的筛选与分离、生态农场中昆虫
诱捕物的选择和诱捕装置的设计等专题研究。在生产
实训中开展酵母菌液体发酵技术及胞外多糖研究、
ＬＰＳ脂蛋白的提取制备、庆大霉素和纳他霉素的发酵
生产等专题研究。
实习过程中学生以小组为单位自主选择教师提供
的研究专题或自拟研究课题，进行文献查阅、实验方案
设计和开展研究。实习结束后进行专题研究总结、汇
报和交流讨论并撰写研究报告。创办了院级刊物《野
外》作为学生展示实习成果、分享快乐与感悟的平台，
并进一步鼓励和引导学生将野外实习、生产实训中的
科研课题与大学生创新创业训练、毕业论文相衔接。
３．２　整合优质科研资源，引领本科创新实践
“十二五”期间，实验教学示范中心建设重点是促
进科研支持实验教学、服务人才培养，提升学生科学研
究和科技创新的能力［１０］。我校自２０１２年起，启动实
施“大学生创新创业训练计划”，学院一贯重视科研与
本科实践教学的融合，生命科学学国家级实验教学示
范中心、教师科研实验室以及学院科研服务中心等各
类实验平台全面面向本科生创新实践活动开放，积极
为大学生创新创业训练创造优越条件。
为充分调动学生的科研兴趣和创新热情，开设了
“科研训练”选修课程，加强学生的科研思维、科研设计
和操作技能的训练。在学院国家基础科学人才培养基
金和拔尖计划经费的支持下，设立了“探索”基金和“创
新”基金，支持本科生进行课题申报和开展科研训练，
鼓励学生早进实验室、早进课题组、早进团队开展创新
研究。为最大限度调动学院优质师资和科研资源促进
本科教学和科技创新，建立了本科生导师制，加强教师
与学生的沟通和交流，启迪科研思维，培养科研文化、
４２２ 实　验　技　术　与　管　理
科研道德，指导大学生开展科学研究训练、社会实践、
各类学业竞赛和创新创业竞赛等。学校、学院还进一
步制定了“厦门大学本科生创新学分认定办法”文件和
创新学分奖励制度，规定自２０１５级起，本科生应至少
取得２个创新学分；对于创新能力突出、取得较多创新
学分的学生，在评奖评优时，在同等条件下优先考虑。
通过上述多种途径和措施，培养学生勇于探索的
创新精神和科学研究能力。
３．３　加强交流与合作，探索人才培养新模式
中心积极利用各种渠道，搭建校企合作培养平台，
与省内多家知名企业，包括福建东亚水产、漳州片仔癀
药业、厦门特宝生物、力品药业、天医堂、中科三安等建
立了长期、稳定的学生校外实训和产学研合作基地，有
效促进了我校与企业资源优势互补。
为实现培养具有“国际视野、满足国家与社会需求
的高素质复合型拔尖创新人才”的目标，我院２０１２年正
式启动“国家生物学基础学科拔尖学生培养试验计划”，
大胆创新，建立了博伊特勒书院，开创了跨学科、跨高校
的拔尖人才培养模式［１１］。与我校医学院、药学院等相
关学院以及浙江大学、中国科技大学、中科院上海生命
科学研究院、新加坡、美国等国内外及台湾地区知名高
校探索合作育人新模式，积极开展师资互派、课程互选、
学分互认、学生互换、开放共享实验教学资源和教学实
习基地等领域的深度合作。定期选派学生到美国、英
国、比利时、新加坡等国外及台湾地区一流高校进行课
程研修、实验室短期见习、访问交流、基地实习等形式多
样的校际交流，每年境内外学生交流近５０人次。聘请
比利时、新加坡、台湾等境内外知名教授来中心主持或
参与实验教学，例如，与台湾长庚大学联合开设了“模式
生物秀丽隐杆线虫入门与实践”课程；聘请外籍教授为
拔尖班学生全英文讲授“高级遗传学实验”等课程。中
心的野外实习基地、校内生物技术实训基地均面向本校
院系以及国内外高校开放。在国家基金委资助的“提高
野外实践能力”项目的支持下，每年野外联合实习活动
均吸引大陆以及台湾地区等１０余所高校师生参加。
上述多种形式的对外交流与合作，有效开阔了学
生的视野，在生命科学实验教学和人才培养中具有明
显辐射和示范作用。
３．４　实践教学成效
经过多年的引导和系统化、规范化的科研训练和
创新创业训练培养以及相应措施的激励，学生参与科
研创新活动的积极性逐年增加，学生创新意识、实践动
手能力、创新能力和团队协作精神显著提升。５年来，
我院本科生每年获批各级大学生创新创业训练项目数
呈明显增长趋势，分别为４３、５９、９９、９６、１４０项，总计达
４３７项，稳居全校前列。本科学生获学院 “探索基金”
和“创新基金”资助项目１００余项。一批优秀本科学生
脱颖而出，取得了丰硕的科研成果。５年来共计９１人
次本科生参与发表ＳＣＩ论文７２篇，其中影响因子＞
５．０的论文３７篇，影响因子＞１０．０的论文１９篇。在
国家、省市级各类大赛中我院本科生亦取得了不菲的
成绩，例如，２０１６年、２０１７年国际遗传工程机器大赛，
我院本科生参与的ｉＧＥＭ 团队连续２年斩获金奖；在
２０１７年第二届全国大学生生命科学创新创业大赛中，
分别获得了创业一等奖和创新三等奖；在２０１７年首届
全国大学生生命科学竞赛中，分别取得了１个一等奖
和３个三等奖的好成绩。
４　结语
经过多年的改革和实践，中心在促进优质教学资
源整合与共享、优化实验实践教学体系、创新教学模式
以及管理机制、提高学生全面素质、培育学生的创新创
业精神、推动创新创业教育等方面取得了明显成效。
学生自主学习能力、实践能力和创新能力以及团队协
作能力等综合素质显著提高。在高校“双一流”建设新
时期，实验室工作举足轻重，示范中心的深入建设和实
验教学改革任重而道远［１２］。
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